Epifluorescence Light Microscopy as a New Method for Evaluation of Fermentation Activity of Bakery’s Yeast by عزيزی, اصلان et al.
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میکروسکوپ نوری اپي فلورسانس روشي نوين برای ارزيابي فعالیت 
 تخمیری مخمر نانوايي
 
 
 
 * eزهرا کسائي ، d، سوسن هوشمندی  cراد همايونيحمیده ،  bراد عزيز همايوني، aاصلان عزيزی
 
 
 مؤسسه تحقیقاتی فنی و مهندسی صنایع غذایی، وزارت جهاد کشاورزی، کرج، ایران دانشیار a
 تبریز، ایران ،تبریز ، دانشگاه علوم پزشکیغذایی علومو  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده تغذیه استاد  b
 تبریز، ایران ،تبریزدانشگاه ، کشاورزی دانشکدهگروه علوم و صنایع غذایی،  کارشناسی ارشد دانشجوی c
 عضو هیأت علمی دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران d
 
 و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی، تبریز، ایران ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزیگروه علوم و صنایع غذایی علمی عضو هیأتe
 
 
 
 5931/7/7تاریخ پذیرش مقاله :     4931/11/31تاریخ دریافت مقاله : 
 
 هچکید
مانی آن دارد. به منظور پیش بینی خصوصیات عملکردی مخمر عملکرد تکنولوژیکی مخمر نانوایی ارتباط تنگاتنگی با قابلیت زنده مقدمه:
 نانوایی، مشاهده زنده مانی و تفکیک مخمرهای زنده از مخمرهای مرده در محیط تخمیر به روشی سریع و دقیق نیاز است.
 ADF% محلول رنگی 0/20در این مقاله با انتخاب سه نمونه مخمرخشک فوری، از میکروسکوپ نوری اپی فلورسانس،  ها: مواد و روش
گیری قدرت تولید گاز مخمرها استفاده مانی و از دستگاه گازوگرافی برای اندازه% اوانس بلو جهت مشاهده زنده0/1(فلورزین دی استات) و 
 ها انجام گرفت.کلنی توسط آزمون میکروبی تعیین شد. آزمون پخت نیز برای بررسی حجم و ارتفاع نانشد. تعداد واحدهای تشکیل دهنده 
)، بیشترین تعداد 871±7/4با بیشترین تعداد سلول سبز رنگ مشاهده شده توسط میکروسکوپ اپی فلورسانس ( Aمخمر  ها: ياقته
بیشترین حجم  ،)3٦1/3±1/9 h3/2OC lmمیزان گاز تولیدی (بیشترین )، 51×0101gm/ufc(دهنده کلنی   واحدهای تشکیل
)، 201/2±8/79های سبز ( با کمترین تعداد سلول Cرا نشان داد. مخمر  )4/27±0/53mc ) و بیشترین ارتفاع نان (231/2±01/303mc(
)، کمترین حجم 931/7٦±1/٦ lm h3/2OC(کمترین میزان گاز تولیدی )، 21×0101gm/ufc( کمترین تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی
 ) را نشان داد. 3/18±0/3mc و نیز کمترین ارتفاع نان ( )801/33±٦/123mc (
آمیزی توسط میکروسکوپ نوری  های زنده مشاهده شده در آزمون رنگ نتایج نشان دادند که رابطه مستقیم بین تعداد سلول گیری: نتیجه
همچنین عملکرد نانوایی مخمر ساکارومایسس سرویسیا از منظر تکنولوژیکی وجود دارد. با استفاده از اپی فلورسانس، قدرت تولید گاز آنها و 
توان قدرت تولید گاز مخمر مورد نظر را در محیط تخمیر  های رنگ آمیزی فوق به سادگی می میکروسکوپ نوری اپی فلورسانس و محلول
 گزین روشهای طولانی مدت تحقیقاتی کرد.توان این روش را جای پیش بینی کرد و بدین ترتیب می
 
 میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانسمخمر نانوائی، مانی، قدرت تولید گاز، زنده: کلیدی های واژه
 
 moc.oohay@6891uzirbaT :liame                                                                                                            مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
پخت نان، از مخمر برای ایجاد  هایدر کلیه روش
حجم، بهبود طعم، بهبود کیفیت گلوتن و افزایش قابلیت 
). ضرورت 0831شود (پایان، هضم نان حاصل استفاده می
استفاده از مخمر بعنوان یک ترکیب کلیدی در صنعت 
نانوایی بر کسی پوشیده نیست. موضوع مهم در این رابطه 
مانی مخمر است و این امر  توانایی تولید گاز و قابلیت زنده
به وضوح ثابت گشته که قابلیت تولید مناسب گاز توسط 
پیش نیازهای  مخمر و ظرفیت بهینه نگهداری آن در خمیر،
 ,.la te sebboD( .باشنداصلی برای تولید موفق نان می
 )2891
به دلیل اهمیت این موضوع، توجه متخصصان امر به 
در دو بخش عمده آمده آن جلب شده و ماحصل تلاش آنها 
است. بخش نخست بررسی میزان تولید گاز دی اکسید 
کربن توسط مخمر نانوایی و بخش دیگر مربوط به بررسی 
باشد. های خاص میها با انجام آزمونمانی آنزنده
گیری میزان گاز تولیدی توسط دانشمندان زیادی  اندازه
ولیدی انجام گرفته و به سنجش میزان حجم و فشار گاز ت
مقایسه  )9002 ,.la te omrelliuG(.اند  پرداخته
های مختلف ارزیابی قدرت تولید گاز و فعالیت  روش
تخمیری مخمر نانوایی نیز صورت گرفته است (کسائی و 
مانی مخمرها زنده ). برای مشاهده1931همکاران، 
اند های میکروبی و میکروسکوپی به کار گرفته شده روش
کشت مخصوص از روش شمارش محیط که با استفاده از
پذیرد. تحقیقاتی که در میکروسکوپی این عمل انجام می
مانی مخمر نانوایی صورت گرفته محدودتر از مورد زنده
تحقیقاتی هستند که در مورد قدرت تولید گاز آنها انجام 
گرفته است.دانشمندان با استفاده از رنگ آمیزی متیلن بلو و 
ز به برقراری ارتباط بین فعالیت حجم بوسیله دی الکتروفور
دهندگی مخمر و قابلیت زنده مانی آنها پرداختند. قابلیت 
مانی مخمر یک مفهوم نسبی است. بدین معنی که زنده
توانند زنده باشند اما فعال نباشند.  های مخمر میسلول
های مخمر برای رشد و تولید مثل، همان توانایی سلول
تر از زنده بودنشان است همفعالیت مخمرهاست که م
در طی  2OCآنجائیکه گاز  از 5891 ,.la te aluriG(.(
گیری حجم گاز شود، اندازهتخمیر توسط مخمرها تولید می
تواند سنجش مناسبی برای دستیابی به میزان تولیدی می
 فعالیت مخمر باشد. این روش نیز دارای معایبی است. از
های مذکور نیاز برای بررسیجمله اینکه میزان نمونه مورد 
طلبد و برای مطالعه زیاد است و کارهای دستی زیادی را می
تواند مخمرها زمانی که خمیر در حالت انجماد است نمی
کاربرد داشته باشد. همچنین برای مطالعه رفتار مخمر در 
های باشد ولی در کنار روشنقاط مختلف خمیر مناسب نمی
ج به وفور مورد استفاده قرار فشار سنجی و دستگاهی رای
گیرد. این محقان روش رنگ آمیزی جدیدی ارائه کردند می
 2دی آمینو،  ٦و 4( IPADکه مبتنی بر استفاده از روش 
فنیل ایندول) و اوانس بلو و جستجوی فلورسنس بود. 
علاوه براین محققان مذکور از فرمانتوگراف استفاده کرده و 
% 5در این روش حدود  اظهار داشتند که میزان خطا
مانی مخمرها میزان زنده2991 ,.la te oituA(.(باشد  می
بر حسب تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی بر گرم ماده 
توان با استفاده از شود و بدین ترتیب میخشک بیان می
های  مانی و بقای سلولگیری میزان زندهها به اندازه این داده
گرم مخمر  1حل کردن  مخمری پرداخت. محققان با 
میلی لیتر تریپتوفان سالت بافر و سپس کشت  9خشک در 
درجه سانتیگراد  03در محیط گلوکز آگار و انکوباسیون در 
مانی مخمرها را ساعت توانستند میزان زنده 42به مدت 
 )0891 ,.la te relahtnebuR(. بصورت درصد بیان کنند 
میکروسکوپ نوری اپی دراین مقاله با استفاده از 
فلوروسانس، آزمون گازوگرافی، آزمون میکروبی و آزمون 
پخت به بررسی میزان زنده مانی سه نوع مخمر نانوایی 
خشک فوری (ساکارومایسس سرویسیا) و بررسی ارتباط 
 ها پرداخته شده است.میان این روش
 
 ها مواد و روش
 مواد  -
ساخت سه نمونه پودر مخمر نانوایی خشک فوری 
های رنگ آمیزی )، آرد، محلولC) و (B)، (Aایران، مخمر (
فلورزین دی استات و اوانس بلو، میکسر نانوایی، 
)، فر 0001ای   میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانس (مدل
 .ragA CGYپخت، دستگاه گازوگراف و محیط کشت 
سه نوع نمونه مخمر مورد آزمون، پودر نانوایی خشک 
هستند که از بازار eaisiverec secymorahccaS فوری 
مشخصات مخمرهای مورد آزمون  محلی خریداری شدند.
 ذکر شده است. 1در جدول 
  انو همكار اصلان عزیزی
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 مشخصات مخمرهای مورد آزمون -1جدول 
 مشخصه مخمر نام مخمر
 )YDA( eaisiverec secymorahccaS پودر مخمر نانوایی خشک فوری A
 )YDA( eaisiverec secymorahccaS پودر مخمر نانوایی خشک فوری B
 )YDA( eaisiverec secymorahccaS پودر مخمر نانوایی خشک فوری C
 
 ها روش
 آزمون گازوگرافي -
از این آزمون به منظور بررسی قدرت تولید گاز مخمر 
آزمون در محیط تخمیر  ساکارومایسس سرویسیا مورد
سی  7گرم آرد و  01استفاده شد. در این روش با اختلاط 
گرم مخمر خشک فوری، گلوله خمیر تهیه  0/83سی آب و 
شده و بعد از چانه گیری بلافاصله داخل یک بشر که جهت 
جلوگیری از ورود هوا کاملا عایق بندی شده است قرار 
استوانه مدرج  گیرد. بشر از طریق لوله رابط به یکمی
دقیقه  081معکوس متصل گشته است تا در مدت زمان 
گازهای تولیدی در آن جمع گشته و مشاهده گردند. این 
درجه  83سیستم در داخل حمام آبی که دارای دمای ثابت 
گیرد. میزان گاز تولیدی هر یک سانتیگراد است قرار می
کرار دقیقه یادداشت گردید. سه مخمر مورد آزمون در سه ت
دقیقه مورد آزمون قرار گرفتند  081به مدت 
 . )0102 ,.la te tsuodrabmahgeiP(
 
 1آزمون میکروبي -
از آزمون میکروبی جهت بررسی میزان فعال بودن 
گرم  52مخمرهای مورد مطالعه استفاده شد. در این روش 
شد. نیمی از  لیتر آب مخلوط میلی 571مخمر با 
گراد به مدت یک  درجه سانتی 001سوسپانسیون در دمای 
ساعت حرارت داده شد. قابلیت زنده مانی این سوسپانسیون 
از طریق شمارش میکروبی بررسی شد. سپس سوسپانسیون 
مرده و سوسپانسیون فعال، توسط یک همزن مغناطیسی به 
های خاص با هم مخلوط شدند. برای  آرامی و با نسبت
های مخمری نیز از این روش استفاده شد شمارش سلول
که سوسپانسیون مخمری با درصدهای مختلف زنده به 
) روی محیط 05به  05و  52به  57به صفر،  001مرده (
و به روش پورپلیت کشت داده شده و  ragA CGYکشت 
گراد تعداد  درجه سانتی 52روز انکوباسیون در دمای  5بعد از 
                                                     
      
3
 etatecaidneicseroulF 
شمارش شدند.  )UFC(واحدهای تشکیل دهنده کلنی 
ها های تشکیل شده در پلیتبدین صورت که تعداد کلنی
شمارش شده و در عکس رقت سوسپانسیون مورد نظر 
ضرب شدند. نمونه ها در دو تکرار کشت داده شدند 
 2991 ,.la te oituA(.(
 
 آزمون میکروسکوپ اپي فلوروسنس -
مطالعات میکروسکوپی با روش ارائه شده توسط 
) با اندک تغییرات ارائه 3002و همکاران ( amayokoY
) و با استفاده از میکروسکوپ 0931شده توسط کسائی(
، ساخت شرکت 0001نوری اپی فلوروسانس مدل ای 
نیکون ژاپن انجام گرفت. تصویربرداری با دوربین پیشرفته 
 41با قدرت تفکیک رنگ  2نیکون اکلیپس 21خنک شونده
صورت گرفت و تعداد ) BGRبیت به ازاء هر کانال (
های مخمر فعال شمارش شدند. سوسپانسیون  سلول
تهیه شده و قطره ای از  401مخمری مورد آزمون با رقت 
آمیزی به روش رنگ آمیزی  آن روی لام ریخته شد. رنگ
مزدوج انجام گرفت. بدین صورت که روی سوسپانسیون 
و بلافاصله  3ADF % 0/20مورد نظر یک قطره محلول 
آمیزی  % اوانس بلو به محیط رنگ0/1ه محلول یک قطر
افزوده شده و روی شیشه لام گسترده شد. این کار برای 
های مخمری زنده و مرده بصورت رنگ آمیزی سلول
دقیقه برای جذب و  01همزمان انجام گرفته و مدت زمان 
در  های مخمری اختصاص داده شد. تثبیت رنگ به سلول
پی فلوروسنس انجام گرفته نهایت مشاهدات میکروسکوپ ا
های مخمری با استفاده از دوربین پیشرفته و تصاویر سلول
خنک شونده نیکون گرفته شد. از هر سوسپانسیون مخمری 
های مختلف دید میکروسکوپی گرفته  تصویر و از میدان 5
 ها انجام گرفتند شده و در نهایت شمارش سلول
 )amayokoY )7991,.la te
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 آزمون پخت -
برای پخت نان سه نمونه مخمر، از این روش استفاده 
میلی لیتر آب مخلوط شده  0082گرم آرد با  035گردید: 
گرم نمک طعام تصفیه شده بدون ید  5% مخمر و 1/5
(تهیه شده از بازار محلی) به مخلوط حاضر اضافه گشت. 
درجه سانتیگراد، با رطوبت نسبی  03فرمانتاسیون دردمای 
دقیقه انجام گرفت. مرحله بعد  09ت % و به مد57
دهی خمیر و بعد تخمیر میانی و در  گیری و شکل چانه
نهایت شکل دهی و تخمیر نهایی بود. این کار در مدت 
درجه  03% و دمای 57دقیقه، بارطوبت نسبی  0٦زمان 
های  گراد انجام گرفت. بعد از سپری شدن دوره سانتی
گرم خمیر در  05تخمیر اولیه و نهایی، پخت نان از 
متر در مدت  میلی 03×03× 07های کوچک به ابعاد  قالب
گراد انجام گرفت.  درجه سانتی 002دقیقه در  52زمان 
برای پخت نان از دستگاه فر پخت نان کارگاهی مجهز به 
های جداگانه تخمیر و پخت با قابلیت تزریق بخار محفظه
 ). 0931فشرده استفاده شد (کسائی، 
 
 گیری حجم و ارتفاع ناناندازه  -
گیری حجم از روش حجم سنجی جابجایی جهت اندازه
) CIRTEM E62102-A-Aدانه کلزا (بر اساس استاندارد 
استفاده گردید. پس از انجام برش طولی قرص نان، ارتفاع 
 آن با خط کش اندازه گیری شد.
 
 ها  يافته
 آزمون گازوگرافي -
مورد آزمون  دقیقه 081مخمرها در سه تکرار به مدت 
قرار گرفته، میانگین سه تکرار محاسبه گشته و مقایسه 
% انجام گرفت. میانگین حجم گاز 5دانکن در سطح احتمال 
 B )lm بیشتر از مخمر )3٦1/3±1/9 A )lm تولیدی مخمر
است  )451/3±1/4 C )lm و نیز مخمر )2٦1/3±1/4
نداد. نشان A تفاوت چندانی با مخمر  B). مخمر 1(نمودار 
با دو مخمر دیگر   C اما میزان گاز تولیدی توسط مخمر
) در سطح احتمال 2ای (نمودار  تفاوت قابل ملاحظه
 دارد.  p˂50.0
 
 نتايج آزمون میکروبي -
) UFCشمارش تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلني (
 سوسپانسیون مخمری
نتایج حاصل از شمارش سلولی و نیز  2بر طبق جدول  
های زنده و مرده در سوسپانسیون میزان نسبت سلول
 آب ارتباط مستقیمی با هم نشان دادند. -مخمر
های مخمری زنده بیشتر باشد تعداد هرچه تعداد سلول
ها نیز بیشتر خواهد بود. این موضوع با کلنی فرم یونیت
سادگی قابل درک است. مقایسه  مقایسه درصدهای فوق به
به صفر سوسپانسیون مخمرها نیز بر قدرت  001حالت 
 نسبت به دو مخمر دیگر دلالت دارد. A بیشتر مخمر
 
 دقیقه) (میلي لیتر/ دقیقه ٠٨1مقايسه حجم گاز تولیدی سه مخمر در مدت زمان  -1نمودار 
  انو همكار اصلان عزیزی
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 ).50.0<pاختلاف معنی دار می باشند ( حروف متفاوت نشانه حداقل
 
 های مختلف مخمرهای زنده به مرده با نسبت Cو   A ,Bسلول های مخمرهای UFCشمارش  -2جدول 
 
 مخمر
 ٠٠1نسبت صفر به 
 سلول زنده به مرده
 )lm/UFC(
 57به  52نسبت 
 سلول زنده به مرده
 )lm/UFC(
 ٠5به  ٠5نسبت 
 سلول زنده به مرده
 )lm/UFC(
 52به  57نسبت 
 سلول زنده به مرده
 )lm/UFC(
به صفر  ٠٠1نسبت 
 سلول زنده به مرده
 )lm/UFC(
 51×0101 01/9×0101 ٦/9×0101 3/7×0101 صفر A
 41/٦×0101 01/2×0101 5/9×0101 3/1×0101 صفر B
 21×0101 8×0101 3/9×0101 1/9×0101 صفر C
 نتایج حاصل با دو تکرار بدست آمده اند. *
 
 نتايج آزمون میکروسکوپي -
آمیزی با های رنگتصاوير و نتايج مربوط به آزمون
 میکروسکوپ نوری اپي فلورسانس
رنگ آمیزی با میکروسکوپ اپی فلوروسنس در تمامی 
(رنگ آمیزی همزمان gniniats elbuoD تیمارها بصورت 
و اوانس بلو) انجام گرفت. تصاویر در مقیاس   ADFتوسط
گرفته شده × 01میکرون و با قدرت بزرگنمایی  058×05٦
های  به مقایسه سوسپانسیون 3و  2، 1های است. در شکل
ه سه نمونه مخمر نانوایی پرداخته شده % زند001مخمری 
مخمر هر سه تیمار تحت تاثیر  -است.. سوسپانسیون آب 
رنگ آمیزی همزمان قرار گرفته و پس از رنگ آمیزی تعداد 
های زنده که به رنگ سبز درآمدند مورد مقایسه قرار سلول
های قرمز زنگ به دلیل زنده  عدم حضور سلول گرفتند.
های مخمری در سوسپانسیون هاست.  بودن تمامی سلول
آمیزی وجود  ای در محیط رنگ اگر چنانچه مخمر مرده
داشته باشد تحت تاثیر محلول اوانس بلو به رنگ قرمز 
    آید. درمی
 با   Aشود مخمردیده می 1همانگونه که در شکل 
 
، رنگ پذیری بیشتری داشته Bتفاوت بسیار کمی از مخمر 
قویتر است. با مقایسه  Bاز مخمر و با تفاوت بسیارجزیی، 
نسبت به  Bشود که مخمر مشاهده می 3و  2دو شکل 
دارای تفاوت قابل  C قوی تر بوده و مخمر Cمخمر 
است. این B و  Aمخمرهای  ) با50.0<pای (ملاحظه
 های قبلی است.نتایج کاملا مطابق با نتایج حاصل از آزمون
 
مرده در های مخمری زنده و  شمارش تعداد سلول
 های مخمری سوسپانسیون
شمارش تعداد مخمرهای زنده و مرده رنگ آمیزی شده 
با میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانس انجام پذیرفت. نتایج 
آمده است. شمارش در پنج تکرار و در میدان  3در جدول 
میکرون انجام گرفت و میانگین  058×05٦میکروسکوپی 
 شمارش، مقیاس مقایسه قرار گرفت.
 
 نتايج حاصل از آزمون پخت -
 حجم و ارتفاع نان های حاصله
 های گازوگرافی، میکروبی و همانگونه که از آزمون
 
001
501
011
511
021
521
031
531
041
541
051
551
061
561
071
C B A
ن
رب
د ک
سی
 اک
ی
ز د
گا
د 
ولی
ن ت
گی
یان
م
(
ر 
ر ب
لیت
ي 
میل
٨1
٠
 
قه
دقی
 نام مخمر )
 a
 b
 آماری تفاوت قدرت تولید گاز دی اکسید کربن توسط سه نمونه مخمرمقايسه  -2نمودار 
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میکروسکوپی به دست آمد فعالیت مخمرهای نانوایی به 
رفته رفته کمتر شد. نتایج  Cتا مخمر   Aترتیب از مخمر
حاصل از آزمون پخت (حجم و ارتفاع نان) دقیقا مشابه 
 نتایج حاصل از دو آزمون قبلی به دست آمد.
در زیر ارتفاع نان های حاصل از سه تیمار مورد آزمون 
مشخص  4با هم مقایسه شده اند. همانگونه که از جدول 
ن و ارتفاع بیشترین میزاA است ارتفاع نان حاصل از مخمر 
کمترین میزان است. این امر به   Cنان حاصل از مخمر 
نسبت  Aهای زنده و فعال در مخمر  دلیل تعداد بیشتر سلول
 باشد.می  Cو نیز مخمر Bبه مخمر 
مشخص است حجم نان  5همانگونه که در جدول 
بیشترین میزان و حجم نان حاصل از A حاصل از مخمر 
به دلیل بالا بودن  Aکمترین میزان است. مخمر   Cمخمر
های زنده، توانایی تولید گاز بیشتری داشته و تعداد سلول
 حجم و ارتفاع نان حاصل از آن نیز بیشتر خواهد بود.
های حاصل از حجم و ارتفاع موید نتایج قبلی بوده  داده
و به قرار زیر به دست آمدند. در مورد هر دو آزمون (حجم 
بیشترین حجم و  Aو ارتفاع سنجی نان)، مخمر سنجی 
کمترین حجم و ارتفاع را به خود   Cارتفاع نان و مخمر
 اختصاص داد.
 
   
 
% زنده، مخمرها تحت تاثیر رنگ فلوروزين دی استات به رنگ سبز ٠٠1C و  B ، Aسوسپانسیون مخمرهای -1شکل
 اند.) (در تصوير سیاه و سفید بصورت ذرات ريز سفید رنگ در زمینه سیاه قابل مشاهده× ٠1بزرگنمايي اند.  درآمده
 
 های مخمری هر سه تیمارهای مخمری زنده و مرده در سوسپانسیونشمارش تعداد سلول -3جدول 
 
 های شمارش شده در میدان ديد میکروسکوپيتعداد سلول نام مخمر
 a  771/8±7/٦3 A
 a  8٦1/2±7/89 B
  C
 201/2±8/79b
 *نتایج حاصل با پنج تکرار بدست آمده اند.
 ).50.0<pباشند ( دار می حروف متفاوت نشانه حداقل اختلاف معنی
 
های حاصل از سه نمونه مقايسه ارتفاع نان -4جدول 
 مخمر
 
 متر) ارتفاع نان حاصله (سانتي نام مخمر
 a  4/27±0/53 A
 a  4/1٦±0/73 B
 b  3/18±0/ 3 C
 *نتایج حاصل با سه تکرار بدست آمده اند.
 ).50.0<pحروف متفاوت نشانه حداقل اختلاف معنی دار می باشند (
 
های حاصل از سه نمونه  مقايسه حجم نان -5جدول 
 مخمر
 
 متر مکعب) حجم نان حاصله (سانتي نام مخمر
 a  231/22±8/30 A
 a  031/55±٦/43 B
 b  801/33±٦/12 C
 *نتایج حاصل با سه تکرار بدست آمده اند.
 ).50.0<pحروف متفاوت نشانه حداقل اختلاف معنی دار می باشند (
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 های انجام يافته و نتايج حاصلهمقايسه آزمون -
های انجام گرفته در از آزمون نتایج حاصل ٦در جدول 
با هم مقایسه شده اند. نتایج  Cو  Bو  Aمورد سه مخمر 
ها یکسان بوده و حاکی از قدرت بیشتر در مورد تمام آزمون
نسبت به دو مخمر دیگر بوده و نشان دادند که  Aمخمر 
هرچه میزان حجم گاز تولیدی در آزمون گازوگرافی و 
میزان واحدهای تشکیل دهنده کلنی در آزمون میکروبی 
بیشتر باشد، حجم و ارتفاع نان حاصله نیز بیشتر خواهد بود. 
این نتایج در آزمون میکروسکوپی با مشاهدات عینی تایید 
مانی مخمر در محیط دادند که هر چه زنده شده و نشان
های مخمری که تحت تخمیر بیشتر باشد، تعداد سلول
به رنگ سبز در می آیند بیشتر  ADFتاثیرمحلول رنگی 
بوده و هر چه این تعداد بیشتر باشد فعالیت تخمیری مخمر 
نانوایی بیشتر خواهد بود. بنابراین میتوان با استفاده از 
اپی فلوروسنس به مقایسه قدرت میکروسکوپ نوری 
های  تخمیری مخمرهای تجاری بدون نیاز به آزمون
 طولانی مدت گازوگرافی، میکروبی و پخت پرداخت.
های همبستگی ساده پیرسون بین آزمون 7در جدول 
گازوگرافی، میکروبی، میکروسکوپ نوری اپی فلورسانس و 
رای ها دا آزمون پخت نشان داده شده است. تمامی آزمون
 می باشند. 0/10همبستگی در سطح احتمال 
 
 بحث
های مرده و زنده بر روی بررسي اثر نسبت سلول -
های میزان حجم گاز تولیدی و شمارش سلولي سلول
 مخمری
های مخمر در محیط مانی سلولهرچه میزان زنده
تخمیر بیشتر باشد تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی نیز 
بنابراین ارتباط کاملا مستقیم بین میزان بیشتر خواهد بود. 
های مخمری زنده و توانایی تولید گاز دی اکسیدکربن سلول
های مخمری توسط توسط آنها وجود دارد. کشتن سلول
 حرارت کاملا این موضوع را تائید کرد.
 
شمارش تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلني  -
 ) سوسپانسیون مخمری UFC(
این تعداد (در تمامی  Cو  B،  Aدر مورد سه مخمر 
 Aنسبت های سوسپانسیونی زنده به مرده) در مورد مخمر 
کمترین تعداد بدست آمد. روند   Cبیشترین و در مورد مخمر
های قبلی مشاهده شده در این آزمون موید نتایج آزمون
بوده و نشان داد هرچه میزان کلنی های تشکیل شده بیشتر 
 ی نیز نشان خواهد داد.باشد قدرت تولید گاز بیشتر
 
های مخمری زنده بر روی میزان  تاثیر درصد سلول -
 تولید گاز دی اکسید کربن 
 توسط حرارت  Aهای مخمری % سلول05زمانیکه 
 
 های انجام يافتهمقايسه کلي آزمون  -6جدول 
 
 C B A مخمر/آزمون 
 451/33±1/4 2٦1/33±1/4 3٦1/33±1/9 )lm( یگازوگراف
 21×0101 41/٦×0101 51×0101 )gm/ufc( میکروبی
 201/2±8/79 8٦1/2±7/89 771/8±7/٦3 میکروسکوپی
 801/33±٦/12 031/55±٦/43 231/22±8/30 )3mc( حجم نان
 3/18±0/3 4/1٦±0/73 4/27±0/53 )mc( ارتفاع نان
 
 ها همبستگي ساده پیرسون بین آزمون -7جدول 
 
 نام آزمون گازوگرافي آزمون میکروبي میکروسکوپ نوری اپي فلورسانس
 گازوگرافی   
 آزمون میکروبی **0/79  
 میکروسکوپ نوری اپی فلورسانس **0/79 **0/59 
 آزمون پخت **0/79 **0/79 **0/٦9
 0/10**: معنی دار در سطح احتمال 
   میكروسكوپ نوری اپی فلورسانس برای ارزیابی فعالیت تخمیری مخمر نانوایی 
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% کاهش حجم را نسبت به  04دهی کشته شدند، حدود 
های مخمری محیط تخمیری، زنده % سلول001زمانیکه 
هستند شاهدیم. این بدین معنی است که هرچه میزان 
های مخمری زنده بیشتر باشد میزان تولید گاز دی سلول
 اکسیدکربن نیز بیشتر خواهد بود.
 
مرده در های مخمری زنده و بررسي تعداد سلول -
آمیزی با  رنگ های مخمری و سوسپانسیون
 میکروسکوپ نوری اپي فلورسانس
مشاهده تعداد بیشتر سلولهای مخمری سبز رنگ دال 
بر زنده مانی بیشتر مخمرها و قابلیت زیستی و عملکردی 
بالاتر آنها است. این نتایج کاملا مطابق با نتایج حاصل از 
 های قبلی است.آزمون
 
 گیری نتیجه
با بررسی نتایج حاصل از مطالعات میکروبی، میزان 
قدرت حجم دهی، مطالعات میکروسکوپی از دیدگاه زنده 
مانی مخمر نانوایی و  نیز آزمون پخت، میتوان اظهار داشت 
های زنده مشاهده شده که رابطه مستقیم بین تعداد سلول
در آزمون رنگ آمیزی توسط میکروسکوپ نوری اپی 
تولید گاز آنها و همچنین عملکرد نانوایی  فلورسانس، قدرت
مخمر ساکارومایسس سرویسیا از منظر تکنولوژیکی وجود 
های مخمری زنده با بکارگیری اوانس بلو دارد. وضوح سلول
بیشتر شده و جزئیات بیشتری از محیط را ارائه میدهند. این 
های مرده را نیز به رنگ قرمز نمایان درحالیست که سلول
با رنگ آمیزی همزمان با دو محلول رنگی فلورزین میکند. 
ها از هم متمایز شده و دی استات و اوانس بلو، سلول
توان به راحتی به پیش بینی قدرت عملکردی مخمر  می
نانوایی در محیط تخمیر پرداخت. با استفاده از میکروسکوپ 
های رنگ آمیزی فوق به نوری اپی فلورسانس و محلول
قدرت تولید گاز مخمر مورد نظر را در توان  سادگی می
محیط تخمیر پیش بینی کرد و بدین ترتیب میتوان این 
 های طولانی مدت تحقیقاتی کرد.روش را جایگزین روش
 
 منابع 
). مقدمه ای بر تکنولوژی فرآورده های 0831پایان، ر. (
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